Основы теории адаптивных электромеханических систем автоматического управления с векторно-управляемыми электродвигателями переменного тока в условиях неполной информации by Пересада, С. М. et al.
  
Основи теорії адаптивних електромеханічних  систем автоматичного керування  з 
векторно-керованими електродвигунами змінного струму в умовах неповної інформації. 
Основы теории адаптивных электромеханических систем автоматического управления 
с векторно-управляемыми электродвигателями переменного тока в условиях неполной 
информации. 
Fundamentals of adaptive electromechanical control systems based on vector-controlled AC 
motors under incomplete information. 
 
1. Номер державної реєстрації теми - 0109U001826 
2. Науковий керівник -   д.т.н., проф. Пересада С.М., Пересада С.М., Sergei Peresada. 
3. Суть розробки, основні результати.   
(укр.) 
Розвинуто теорію стійкості багатовимірних нелінійних систем з метою розробки нових 
методів синтезу керувань, які забезпечують декомпозицію вихідної структури на зв’язані 
підсистеми, структурні властивості яких гарантують композитній системі локальну 
експоненціальну стійкість, квазірозв’язання  процесів у підсистемах і асимптотичну 
лінеаризацію однієї з них. Створено нову концепцію керування класом електромеханічних 
систем з формуванням результуючої декомпозиції "електромагнітна – оцінювання кутової 
швидкості – механічна" підсистеми, яка є загальнотеоретичною основою для розв’язання 
основних задач керування координатами системи в умовах неповної інформації про вектор 
стану. Розроблено метод векторного керування в електромеханічних системах з 
асинхронними двигунами в умовах неповної інформації з адаптивним оцінюванням змінної у 
часі кутової швидкості та асимптотичним відпрацюванням заданих траєкторій координат 
системи. Вперше розроблено методи синтезу алгоритмів ідентифікації, адаптивного 
спостереження і прямого адаптивного керування за частково вимірюваним вектором стану, 
які дозволяють отримати локально визначені вирішення для класу нелінійних об’єктів 
адаптації, що мають невідомі додатні  коефіцієнти при похибках оцінювання, а також у 
випадку нелінійної параметризації невідомих параметрів. Продемонстровано результати 
застосування розроблених теоретичних положень для електродвигунів змінного струму та 
турбомеханізмів. 
(рос.) 
Развита теория устойчивости многомерных нелинейных систем с целью разработки 
новых методов синтеза управлений, обеспечивающих декомпозицию исходной структуры на 
связанные подсистемы, структурные свойства которых гарантируют композитной системе 
локальную экспоненциальную устойчивость, квазиразвязку процессов в подсистемах и 
асимптотическую линеаризацию одной из них. Создана новая концепция управления классом 
электромеханических систем с формированием результирующей декомпозиции 
“электромагнитная – оценивание угловой скорости – механическая” подсистемы, которая 
является общетеоретической основой для решения основных задач управления координатами 
системы в условиях неполной информации о векторе состояния. Разработан метод векторного 
управления в электромеханических системах с асинхронными двигателями в условиях 
неполной информации с адаптивным оцениванием переменной во времени угловой скорости 
и асимптотической отработкой заданных траекторий координат системы. Впервые 
разработаны методы синтеза алгоритмов идентификации, адаптивного наблюдения и прямого 
адаптивного управления за частично измеряемым вектором состояния, которые позволяют 
получить локально определенные решения для класса нелинейных объектов адаптации, 
имеющих неизвестные положительные коэффициенты при ошибках оценивания, а также в 
случае нелинейной параметризации неизвестных параметров. Продемонстрированы 
результаты применения разработанных теоретических положений для электродвигателей 
переменного тока и турбомеханизмов. 
(англ.) 
  
The theory of stability of multivariable nonlinear systems is extended allowing development of 
new design methods of control. The methods provide decomposition of the original system into the 
interconnected subsystems with the structural properties ensuring the local exponential stability of 
the composite system and quasi-independence of the subsystems’ processes along with the 
asymptotic linearization of one of them. The new control concept of a class of electromechanical 
systems is created with the formation of the resulting decomposition with the electromagnetic, 
angular velocity estimation’s, and mechanical subsystems. The concept is a general theoretical basis 
for solving the basics control problems of the system’s coordinates under the condition of 
incomplete information about the state vector. The method of vector control of electromechanical 
systems with induction motors under the condition of the incomplete information with the adaptive 
estimation of the time variable angular velocity and with the asymptotic fulfillment of the referred 
trajectories of the system coordinates is developed. The design methods of identification algorithms, 
adaptive observation and direct adaptive control based on partially measured state vector allowing 
locally defined solutions for a class of nonlinear adaptation plants with positive unknown 
coefficients of the estimation errors as well as for the nonlinear parameterization of the unknown 
parameters have been obtained for the first time. The results of application of the developed 
theoretical approaches for alternating current motors and centrifugal fans and pumps are shown. 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
Відсутні 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Прикладні результати, отримані на основі розроблених теоретичних основ, для 
електромеханічних бездавачевих систем з асинхронними двигунами перевищують світові 
аналоги за діапазоном керування та рівнем динамічної похибки.  
6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування прикладних результатів, які отримані на основі розроблених теоретичних 
основ дозволяють: 
− підвищити на 10 – 15% енергетичну ефективність електромеханічних систем, що 
побудовані на основі частотно-керованих асинхронних двигунів; 
− отримати діапазон керування швидкості 1:100 при номінальному моменті 
навантаження; 
− отримати динамічні характеристики бездавачевих систем на рівні систем з 
датчиками швидкості; 
− розширити сферу використання бездавачевих ЕМСАК; 
− замістити імпортну продукцію виробами вітчизняних виробників, що потенційно 
може дати економію коштів на рівні близько 25-30% від вартості продукції, що, з 
врахуванням сучасних потреб ринку, в грошовому еквіваленті складе сотні мільйонів 
гривень;  
− підвищити на 10 % енергетичну ефективність та зменшити капітальні затрати на 
модернізацію нерегульованих електроприводів насосних установок. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Розроблені методи бездавачевого (в умовах неповної інформації) керування можуть 
застосовуватись на підприємствах та в організаціях різних галузей промисловості: 
машинобудуванні, металургійному і гірничому комплексах, авіа і суднобудуванні, 
теплоенергетиці, на транспорті і в комунальному господарстві, де замкнене керування 
координатами необхідне за технологією або доцільне з точки зору енергозбереження, а 
вимоги щодо точності та діапазону керування не є критичними. Потенційними користувачами 
розробок виступають: Львівський автобусний завод, Луцький автомобільний завод, 
Київпастранс, Підприємство ЕПРО (м. Санкт Петербург), Науково-дослідний та 
конструкторсько-технологічний інститут міського господарства, м. Київ. 
8. Стан готовності розробки. 
Розроблено та виготовлено макети асинхронних електроприводів з бездавачевим 
керуванням, відпрацьовано відповідні технології і розроблено технологічні рекомендації 
  
щодо ефективного застосування експериментального обладнання. Можлива розробка 
дослідно-промислових зразків асинхронних електроприводів з бездавачевим керуванням, які 
можуть бути впроваджені у промислове виробництво.  
9. Існуючі результати впровадження. 
Деякі результати роботи впроваджено в дослідному зразку тягового електроприводу 
потужністю 200 кВт для перспективних моделей тролейбусів та трамвайних вагонів. 
Дослідний зразок пройшов стендові випробування, у 2010 р. прийнятий міжвідомчою 
комісією міністерства житлово-комунального господарства, та рекомендований до 
проведення експлуатаційних випробувань з метою подальшого серійного випуску. За 
матеріалами роботи у 2009 р. захищено кандидатську дисертацію на тему “Електромеханічні 
системи автоматизації багатоагрегатних насосних установок при енерго- та 
ресурсоощадливому керуванні”. У 2012 р. очікується захист ще двох кандидатських 
дисертацій на теми “Векторне керування асинхронними двигунами з властивостями 
робастності та адаптації до змін активного опору ротора” та “Екстремальні енергоефективні 
електромеханічні системи автоматизації багатоагрегатних насосних установок”. 
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